UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CAMPUS CHAPADAO DO SUL
CURSO DE ADMINISTRACAO

O IMPACTO DA INTERNET DAS COISAS (10T) NA GESTAO DA PRODUCAO
AGRICOLA

JOAO PEDRO RODRIGUES



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CAMPUS CHAPADAO DO SUL
CURSO DE ADMINISTRACAO

O IMPACTO DA INTERNET DAS COISAS (I0T) NA GESTAO DA
PRODUCAO AGRICOLA

JOAO PEDRO RODRIGUES

Artigo Cientifico apresentado como requisito
parcial a obtencdo do grau de Bacharel em
Administracdo, pelo Curso de Graduacdo em
Administracdo da UFMS.

Orientadora: Prof. Dra. Susan Yuko Higashi

CHAPADAO DO SUL - MS
2023



Agradecimentos

Primeiramente, gostaria de expressar minha gratiddo a Deus por me conceder a
oportunidade de concluir este trabalho e a forgca para superar os desafios ao longo do
caminho.

Gostaria também de agradecer aos meus familiares e amigos pelo constante apoio,
incentivo e compreensdo durante todo o periodo de estudos. Agradeco especialmente aos
meus pais e a minha avo, que sempre estiveram ao meu lado, me motivando a nunca
desistir.

Agradeco a minha orientadora, Prof. Dra. Susan Yuko Higashi, por sua orientacéo,
dedicacdo e por compartilhar seus conhecimentos e experiéncias, que foram fundamentais
para o sucesso deste trabalho.

A instituicdo de ensino, UFMS, pelos recursos disponibilizados e pela formagcio
de profissionais capacitados e éticos.

Por fim, agradeco a todos os professores do corpo docente pelo aprendizado
proporcionado durante todo o curso e pela dedicacdo a formacdo de profissionais
competentes.

Mais uma vez, meu sincero agradecimento a todos aqueles que direta ou

indiretamente contribuiram para a realizacdo deste trabalho.



O IMPACTO DA INTERNET DAS COISAS (10T) NA GESTAO DA
PRODUCAO AGRICOLA

RESUMO - A Internet das Coisas (IoT) é uma tecnologia que vem sendo cada
vez mais utilizada na gestdo da producéo agricola, permitindo o0 monitoramento e controle
de diversos fatores que afetam a produtividade e qualidade dos produtos agricolas. Este
artigo académico tem como objetivo verificar o impacto da Internet das Coisas (I0T) na
gestdo da producdo agricola. O processo de gestdo da producdo agricola é complexo e
envolve diversos fatores, como clima, solo, fertilizantes e pragas. A loT permite o
monitoramento desses fatores em tempo real e faz ajustes precisos, aumentando a
eficiéncia da producdo e reduzindo custos. Além disso, a 0T permite a integracdo de
dados e informaces de diversas fontes, facilitando a tomada de deciséo e melhorando a
eficacia da gestdo agricola. A tecnologia pode ser utilizada em diferentes etapas do
processo produtivo, desde o plantio até a colheita e armazenamento. Os resultados
mostram que a loT tem um impacto positivo na gestdo da producéo agricola, permitindo
a adocdo de praticas mais sustentaveis e responsaveis, reduzindo o desperdicio de
recursos e protegendo o meio ambiente. Além disso, a tecnologia permite uma gestao
mais eficiente e econdmica, com a reducdo de custos de producdo e aumento da
produtividade. No entanto, € necessario considerar os desafios na implementacéo da IoT
na gestdo da producdo agricola, como a falta de infraestrutura de comunicacdo em
algumas areas rurais, a complexidade do gerenciamento de grandes quantidades de dados
e a necessidade de treinamento adequado dos usuarios da tecnologia. Em suma, a loT tem
um potencial significativo para transformar a gestdo da producao agricola, melhorando a
eficiéncia, sustentabilidade e rentabilidade do setor.

Palavras-chave: Internet das Coisas, gestdo da producdo agricola, monitoramento em
tempo real, eficiéncia, sustentabilidade.



THE IMPACT OF THE INTERNET OF THINGS (I0T) ON AGRICULTURAL
PRODUCTION MANAGEMENT

ABSTRACT - The Internet of Things (1oT) is a technology that is increasingly
being used in agricultural production management, allowing for the monitoring and
control of various factors that affect the productivity and quality of agricultural products.
This academic article aims to verify the impact of Internet of Things (10T) on agricultural
production management. The process of agricultural production management is complex
and involves various factors such as weather, soil, fertilizers, and pests. 10T enables the
real-time monitoring of these factors and makes precise adjustments, increasing
production efficiency and reducing costs. In addition, I0oT enables the integration of data
and information from various sources, facilitating decision-making and improving the
effectiveness of agricultural management. The technology can be used at different stages
of the production process, from planting to harvesting and storage. The results show that
IoT has a positive impact on agricultural production management, allowing for the
adoption of more sustainable and responsible practices, reducing waste of resources, and
protecting the environment. Furthermore, the technology allows for more efficient and
cost-effective management, with a reduction in production costs and an increase in
productivity. However, it is necessary to consider the challenges in implementing IoT in
agricultural production management, such as the lack of communication infrastructure in
some rural areas, the complexity of managing large amounts of data, and the need for
adequate training of technology users. In summary, 10T has significant potential to
transform agricultural production management, improving the efficiency, sustainability,
and profitability of the sector.

Keywords: Internet of Things, agricultural production management, real-time
monitoring, efficiency, sustainability.



1. INTRODUCAO

A agricultura é uma das atividades mais antigas da humanidade e tem desempenhado
um papel vital na alimentacdo da populacdo mundial. Com o aumento da populagédo e a
demanda por alimentos, a producdo agricola enfrenta muitos desafios, incluindo a escassez de
recursos naturais, 0 aumento da pressdo ambiental, as mudangas climaticas e a necessidade de
aumento da produtividade. Para enfrentar esses desafios, os agricultores precisam adotar novas
tecnologias e métodos de gestdo que lhes permitam otimizar seus recursos e produzir mais
alimentos de forma sustentavel (KHANNA, 2019).

Nesse contexto, a Internet das Coisas (loT) surge como uma das tecnologias mais
promissoras para a gestdo da producdo agricola. A loT refere-se a conexdo de dispositivos,
sensores e maquinas atraves da internet para coletar e compartilhar informacdes em tempo real,
permitindo que os agricultores gerenciem seus recursos de forma mais eficiente e tomem
decisdes mais informadas. Na producéo agricola, a 10T pode ajudar a monitorar as condi¢Ges
do solo, temperatura, umidade e outros fatores ambientais, bem como a gerenciar equipamentos
e sistemas de irrigacdo. Esse uso da tecnologia pode aumentar a eficiéncia da producao, reduzir
custos e aumentar a produtividade, a0 mesmo tempo em que ajuda a mitigar os impactos
ambientais da agricultura (FERNANDES, 2019).

A loT possui diversas aplicacdes na producdo agricola, incluindo a monitorizacéo de
culturas, o controle de pragas e doencas, a gestdo de dgua e a automacdo de tarefas agricolas
(KRUGLIANSKAS, 2021).

Fora os beneficios para a producdo agricola, a 10T também pode ajudar a mitigar os
impactos ambientais da agricultura. Ao monitorar as condi¢cbes ambientais e a gestdo de
recursos, os agricultores podem reduzir o uso de produtos quimicos, diminuir o consumo de
agua e evitar a erosdo do solo. Além disso, a loT também pode ser usada para monitorar a
qualidade do ar e da &gua, garantindo que as atividades agricolas ndo afetem negativamente o
meio ambiente (SCHWAB, 2016).

Apesar dos diversos beneficios que o uso da 10T constitua para a producéo agricola, sua
adocdo ainda enfrenta alguns desafios. Um dos principais € o alto custo de implementacéo da
tecnologia, que pode ser um obstaculo aos pequenos produtores e agricultores familiares. Além
disso, a complexidade da tecnologia e a necessidade de treinamento dos agricultores para a sua
utilizacdo também s&o desafios a serem enfrentados (KRUGLIANSKAS, 2021).



Diante da crescente demanda global por alimentos e da necessidade de uma producéo
agricola mais eficiente e sustentavel, a IoT surge como uma tecnologia promissora para a gestao
da producéo agricola (FERNANDES, 2019).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo verificar o impacto da Internet
das Coisas (10T) na gestdo da producdo agricola. Para isso, um estudo de caso acerca da empresa
Cerradinho Bioenergia é realizado. Os principais temas abordados neste trabalho se referem aos
beneficios da adocdo da tecnologia, como a melhoria da produtividade, reducdo dos custos
operacionais e mitigacdo dos impactos ambientais. Também sdo discutidos os desafios
enfrentados na implementacao da tecnologia, como o alto custo e a complexidade da tecnologia.

Para tanto, estudos e artigos cientificos sobre o assunto foram revisados, bem como
casos de sucesso na utilizacdo da 10T na producdo agricola. A metodologia utilizada foi a
pesquisa bibliografica, com analise de artigos cientificos e livros que abordem o tema.

Entende-se que este trabalho contribui para o avanco do conhecimento acerca da
aplicacdo da 10T na producdo agricola, bem como para a conscientizacdo sobre a importancia

da adocdo de tecnologias inovadoras para uma producao mais eficiente e sustentavel.

2. REVISAO DA LITERATURA

Este topico do trabalho referente a revisdo da literatura consiste na busca, selecéo e
andlise de artigos, livros e outras fontes relevantes para o tema da pesquisa, com o intuito de
identificar lacunas no conhecimento e embasar a fundamentacdo teorica desse trabalho
académico. Para tanto, os temas abordados sdo: agronegdcio, agronegocio no Brasil, 42

revolucdo industrial e o agronegécio 4.0.

2.1 Agronegocio

O agroneg6cio é uma atividade econdmica que envolve todo o complexo produtivo
relacionado a agricultura e a pecuaria, incluindo a producdo de insumos, 0 processamento e a
distribuicdo dos produtos agricolas. Em nivel global, o agronegdcio é um setor estratégico que
exerce grande influéncia na economia dos paises e na seguranca alimentar das populacées
(FAO, 2017).

O agronegacio é responsavel pela producdo de uma grande variedade de produtos, desde
alimentos basicos como arroz, milho e feijao até produtos de alto valor agregado como vinhos,

queijos artesanais, chocolates e até mesmo cosméticos naturais. Alem disso, o setor também ¢



responsavel pela producéo de insumos utilizados na agricultura, como fertilizantes, defensivos
agricolas e sementes (SILVA, 2019).

Dada a ampla gama de mercadorias produzidas, o agronegocio € uma atividade que esta
em constante evolucédo tecnoldgica. O setor tem investido em tecnologias como a agricultura
de precisdo, a biotecnologia, a automacgdo e a robotica para aumentar a eficiéncia e a
produtividade da producgdo agricola. Essas tecnologias também permitem a producdo de
alimentos mais saudaveis e sustentaveis, contribuindo para a seguranca alimentar das
populacdes (KPMG, 2018).

Entretanto, o agronegdcio também enfrenta desafios, como a sustentabilidade ambiental
e a seguranca alimentar. A producdo de alimentos deve ser feita de forma a preservar o0 meio
ambiente e garantir a qualidade dos alimentos produzidos. Além disso, a seguranca alimentar €
um desafio global, com milhdes de pessoas sofrendo com a fome e a desnutricdo em todo o
mundo (GEHLER et al., 2020).

Diante desses desafios, é importante que o setor do agronegdcio esteja em constante
evolucdo, investindo em tecnologias e praticas sustentaveis para garantir a seguranca alimentar
da populacdo e a preservacdo do meio ambiente. Além disso, é fundamental que o setor tenha
uma visdo global e integrada, colaborando para a solu¢do dos desafios enfrentados pela
humanidade (PAGLIARINI et al., 2021).

Também possui um importante papel na geragdo de emprego e renda em todo o mundo.
De acordo coma FAO (2017), cerca de 40% da populacdo mundial esta envolvida em atividades
relacionadas a agricultura, pecuéria e pesca. No Brasil, o setor é responsavel por cerca de 24,8%
do Produto Interno Bruto (CEPEA, 2023) e emprega cerca de 19,3% da populacdo ativa, de
acordo com dados da Sociedade Nacional de Agricultura (SNA, 2023). Dada a importancia que
0 agronegocio possui para a economia brasileira, se faz necessario um tépico para tratar desse

tema.

2.2 Agronegocio brasileiro

O agroneg6cio é um setor econdbmico de extrema importancia para o Brasil, que se
destaca mundialmente como um dos maiores produtores e exportadores de commodities
agricolas (SOUZA et al., 2020). A historia do agroneg6cio no pais tem origem no periodo
colonial, quando as atividades agricolas se concentravam nas lavouras de cana-de-agucar,
algodao e tabaco (SILVA, 2018).



Com a independéncia do Brasil em 1822, o pais se tornou ainda mais voltado para o
agronegocio, principalmente por meio da producéo de café. A partir da década de 1960, o setor
passou a se modernizar, com a adogdo de novas tecnologias e 0 aumento da produtividade
(MENEZES e CASSUCE, 2018).

Atualmente, o agronegoécio representa uma parcela significativa do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais e é responsavel por gerar aproximadamente 18,97 milhdes de empregos
(PNAD, 2022) movimentando mais de 2,4 trilnGes (R$) no Brasil. Além disso, tem papel
fundamental na garantia da seguranca alimentar e na preservacao do meio ambiente, por meio
da adocdo de préticas sustentaveis de producdo (SOUZA et al., 2020).

O agronegdcio é um setor fundamental para a economia brasileira, representando cerca
de 24,8% do PIB nacional em 2022 (CEPEA, 2023). Essa importancia nao é recente, pois desde
a época colonial o pais teve sua economia baseada na producdo agricola, inicialmente com o
cultivo de cana-de-agUcar e posteriormente com a exploracdo de outras culturas (MARTINS,
2008). Com o passar do tempo, 0 agroneg6cio modernizou-se e se tornou cada vez mais
tecnoldgico, contribuindo para o aumento da produtividade e da competitividade do setor
(ALVES, 2017).

A partir da década de 1960, o Brasil tornou-se um dos principais produtores de gréos do
mundo, com destaque para a soja, 0 milho e o algoddo (BATALHA, 2017). Essa produgdo em
larga escala foi impulsionada pela ado¢do de novas tecnologias, como a mecanizagéo, a
biotecnologia e 0 uso de defensivos agricolas (PEREIRA, 2013). O agronegocio também se
expandiu para outras areas, como a producdo de carne e leite, que tém grande demanda no
mercado interno e externo (CARVALHO, 2018).

Além de sua importancia econdmica, o agronegocio brasileiro também tem um papel
relevante na preservacdo ambiental, pois a adocao de técnicas sustentaveis pode contribuir para
a reducdo do desmatamento e da poluicdo (LOPES, 2010). Outro aspecto a ser destacado é a
geracgdo de empregos, tanto no campo como nhas inddstrias que processam os produtos agricolas
(CAVALCANTE, 2015).

Apesar dos avancos tecnologicos e da contribuicdo do agronegdcio para a economia,
ainda existem desafios a serem superados, como a questdo da distribuicdo de terras e da
concentracdo de renda no setor (SCHNEIDER, 2016). A falta de infraestrutura em algumas
regides também pode afetar a producao e a logistica de transporte dos produtos (FERNANDES,
2014). Porém, é inegavel que o agronegdcio brasileiro é um setor estratégico para o

desenvolvimento do pais e sua importancia tende a aumentar cada vez mais (SOUZA, 2018).



No entanto, apesar de sua importancia, o agronegécio também enfrenta desafios, como
0 uso excessivo de defensivos agricolas e a falta de infraestrutura em algumas regides do pais.
Por isso, € fundamental que sejam adotadas politicas publicas e praticas sustentaveis para
garantir a continuidade do desenvolvimento do setor (MENEZES e CASSUCE, 2018).

2.3 Quarta Revolucédo Industrial

A Quarta Revolucdo Industrial (4RI) tem sido amplamente discutida na literatura nos
ultimos anos por varios autores, que apontam para sua significancia na transformacdo da
economia global. De acordo com Schwab (2016), a 4RI é caracterizada por uma fusdo de
tecnologias que estd desintegrando barreiras entre o mundo fisico, digital e bioldgico. As
principais tecnologias incluem robdtica avancada, inteligéncia artificial, biotecnologia,
impressdo 3D e Internet das coisas (loT).

A 4RI oferece uma série de oportunidades empolgantes para a economia global, como
apontado por diversos autores. Segundo um relatorio da Accenture (2020), a implementacao
bem-sucedida de tecnologias 4RI pode gerar uma economia global de US$14,2 trilhGes até
2030. De acordo com Bughin et al. (2018), a 4RI também pode levar a melhorias significativas
em produtividade, eficiéncia e qualidade em muitas industrias.

Além disso, a 4RI esta abrindo novos caminhos para a criagdo de empregos. De acordo
com uma pesquisa da World Economic Forum (2022), a implementacdo de tecnologias 4Rl
criara 97 milhGes de novos empregos globalmente até 2025. Isso inclui novas oportunidades
em &reas como inteligéncia artificial, robética, blockchain e nanotecnologia. De acordo com
Chen e Dai (2018), a 4RI pode levar a um aumento na demanda por trabalhadores com
habilidades em tecnologia da informacdo, engenharia e matematica.

A 10T também esta criando oportunidades para aprimorar servi¢cos publicos, como
transporte e energia. Segundo Brynjolfsson e McAfee (2014), a 4RI pode levar a uma melhoria
na eficiéncia energética, reducdo das emissdes de carbono e solu¢des inovadoras para desafios
ambientais.

Embora a adocdo da 4RI possa ser desafiadora em alguns aspectos, como a necessidade
de treinamento e requalificacéo de trabalhadores, € importante reconhecer seu grande potencial
em transformar positivamente a economia global. A 4RI pode ajudar a resolver muitos dos
desafios globais que enfrentamos atualmente, desde a mudanca climética até a desigualdade
econémica. Segundo Muro et al. (2017), a 4RI também pode ajudar a diminuir a lacuna de

produtividade entre paises e regides, levando a uma maior igualdade econémica.
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A industria 4.0, também conhecida como a quarta revolucdo industrial, tem como
objetivo aumentar a eficiéncia e reduzir custos por meio da aplicagdo de tecnologias digitais,
como Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (IA) e Big Data, em diversos setores
produtivos, incluindo o agronegécio (AVANZI et al., 2019). Devido a relevancia que a
indUstria 4.0 possui para 0 agronegdcio, o proximo tépico ird tratar especificamente desse

assunto.

2.4 Agronegocio 4.0

O termo “Agronegocio 4.0” tem sido utilizado para descrever a implementagdo de
tecnologias da industria 4.0 no setor agropecudrio. Essas tecnologias podem ser aplicadas em
diversas areas do agronegocio, desde a producdo até a comercializacdo, passando pelo
processamento e logistica (AMARAL et al., 2019).

A 42 Revolugdo Industrial, também conhecida como Industria 4.0, representa um novo
periodo de mudancas tecnoldgicas que estdo transformando a forma como as empresas operam.
Ela se caracteriza pela integracdo de tecnologias avancadas, como inteligéncia artificial,
internet das coisas (10T), big data, entre outras, em todos os setores da industria (SILVA, 2020).

A utilizacdo de drones equipados com sensores e cameras é um exemplo de tecnologia
da industria 4.0 aplicada ao agronegocio. Esses equipamentos podem ser utilizados para
monitorar o desenvolvimento das lavouras, identificar areas com problemas, mapear o terreno
e realizar pulverizages com preciséo (SILVA et al., 2020).

Outra tecnologia da industria 4.0 que tem sido aplicada ao agronegdcio é a utilizacdo de
sistemas de gestdo de dados e analise de Big Data. Esses sistemas permitem a coleta e analise
de grandes quantidades de dados, o que pode ajudar na tomada de decisdo em diversas areas,
desde o planejamento da producdo até a defini¢do da estratégia de marketing (GHELLER et al.,
2020).

A aplicacdo de tecnologias da industria 4.0 no agronegocio também pode trazer
beneficios para a gestdo da cadeia de suprimentos. A utilizacdo de sensores e rastreadores pode
ajudar na monitoracao da qualidade dos produtos durante todo o processo, desde a producao
ateé a entrega ao consumidor final (SOUZA e MORAES, 2021).

E importante ressaltar que a implementacdo das tecnologias da indUstria 4.0 no
agronegocio deve ser feita de forma estratégica e planejada. Para tanto, € necessario avaliar as
necessidades e potencialidades de cada area do setor, além de considerar os custos e beneficios
da adocdo dessas tecnologias (PAGLIARINI et al., 2021).
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A adocdo dessas tecnologias no agronegocio pode trazer beneficios para toda a cadeia
produtiva, compreendendo desde os produtores até os consumidores. Essas tecnologias podem
aumentar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos, além de contribuir
para a sustentabilidade ambiental do setor (KPMG, 2018). O uso de tecnologias avangadas na
agricultura, pecuéria e pesca, conhecido como Agronegdcio 4.0, vem se tornando cada vez mais
presente na rotina dos produtores rurais (KURATA et al., 2021).

O Agronegocio 4.0 visa aumentar a eficiéncia e a produtividade no campo, além de
reduzir os custos e minimizar os impactos ambientais. Para isso, utiliza ferramentas como
sensores, drones, softwares de gestdo, maquinas autbnomas e sistemas de inteligéncia artificial
(PEREIRA et al., 2019).

Entre as tecnologias mais utilizadas no Agronegdcio 4.0, destacam-se a agricultura de
precisdo, que permite uma gestdo mais precisa e eficiente do solo e dos insumos utilizados, e a
pecuaria de precisdo, que utiliza sensores para monitorar a salde e o comportamento dos
animais, além de otimizar o manejo e a alimentacdo (KRUGLIANSKAS e MOTA, 2021).

Outra tecnologia importante é a blockchain, que permite a rastreabilidade dos produtos
desde o plantio até o consumidor final, garantindo a transparéncia e a seguranca na cadeia
produtiva. Além disso, a tecnologia também pode ser utilizada para gerenciar contratos,
pagamentos e financiamentos no setor agropecuario (HADDAD et al., 2020).

A utilizacdo de drones na agricultura e na pecuaria também tem se mostrado promissora,
permitindo o monitoramento remoto das areas de cultivo e pastagens, a deteccdo de pragas e
doencas, além da aplicacdo precisa de defensivos agricolas e de fertilizantes (GONTIJO et al.,
2021).

O uso de sistemas de inteligéncia artificial também esta se tornando cada vez mais
comum no Agronegdcio 4.0, permitindo a analise de grandes quantidades de dados e a tomada
de decisGes mais assertivas. Essas tecnologias podem ser utilizadas, por exemplo, na previsdo
de safras, no monitoramento de clima e na detec¢do de anomalias na producdo (MENDES et
al., 2021).

Outra tecnologia muito utilizada no Agronegécio 4.0 é a Internet das Coisas (lIoT),
devido seu foco no aprimoramento do gerenciamento de processos e aumento da produtividade
(Jorge et al., 2020), portanto a anélise da IoT no agronegdcio sera apresentada nos resultados

deste trabalho.
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3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia de pesquisa deste estudo € baseada em uma pesquisa bibliogréafica
exploratdria, com abordagem qualitativa. A busca bibliogréafica foi realizada em bases de dados
eletrénicos e bibliotecas digitais, utilizando palavras-chave especificas para delimitar a
pesquisa. Foram incluidos trabalhos publicados em portugués e inglés, que abordassem o tema
central da pesquisa, sendo o impacto da l0T na producdo agricola. Para tanto, foram analisados

7 artigos académicos e cientificos, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Artigos analisados no trabalho

Ne° Autor (ano) Titulo

1 GUBIANI et al. (2020) Internet of things in agriculture: A systematic literature review

2 SILVA et al. (2020) Industry 4.0 technologies in agriculture and the challenges of building

resilient agro-industrial ecosystems in Brazil

3 CAIADO et al. (2019) Internet of Things: concepts, applications and future directions for
precision livestock farming. Computers and Electronics in Agriculture

4 LOUREIRO et al. (2019) Internet of Things applied to traceability in the food supply chain

5 FANG et al. (2020) loT-based traceability system for agricultural products: A review

6 GAO et al. (2019) A smart agriculture 10T system based on sensors and unmanned aerial

vehicles
7 | CARVALHO et al. (2020) | A aplicacdo da Internet das Coisas no agronegocio: uma revisdo sistemética

Fonte: dados da pesquisa

Os artigos selecionados foram analisados criticamente, considerando a sua relevancia
para o estudo e a sua qualidade metodoldgica. Os dados relevantes foram extraidos dos artigos
selecionados e organizados em categorias tematicas para analise.

Para a analise dos dados, foi utilizada a técnica de analise de contetdo, que consiste em
uma metodologia sistematica e objetiva para analisar e interpretar os dados (BARDIN, 2016).
Por meio das analises nos artigos académicos, livros e publicacfes relevantes, buscou-se
identificar tendéncias significativas, desafios e oportunidades que emergem da integracdo da
tecnologia 10T nas diversas fases da cadeia de producdo agricola. Essa investigacdo é
fundamental para entender como as inovacOes tecnoldgicas estdo moldando a agricultura
contemporanea e fornecendo solugbes concretas para a crescente demanda por alimentos,
sustentabilidade e eficiéncia.

Para demonstrar como uma empresa do agronegocio adota a 10T no seu dia a dia, uma
segunda etapa foi realizada neste trabalho, contemplando um estudo de caso acerca da empresa
Cerradinho Bioenergia, que possui destaque no setor do agronegdécio. Optou-se pelo estudo de
caso, pois o fendbmeno investigado neste trabalho, aplicacdo da 10T no agronegdcio, € atual e
pretende-se compreender como tal fendbmeno ocorre no mundo real (YIN, 2015).
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Para tanto, fez-se o uso de dados secundarios, disponiveis em artigos, portais de noticias,

redes sociais da empresa, websites e jornais.

4. RESULTADOS

Para uma apresentacdo mais didatica dos resultados, estes foram divididos em trés
topicos, sendo o primeiro a sintese dos trabalhos encontrados em relacéo a aplicacdo da IoT no
agronegocio; o segundo se refere ao historico da empresa Cerradinho Bioenergia; e por fim no

terceiro topico, as aplicagbes da 10T na empresa Cerradinho Bioenergia s&o identificadas.

4.1 10T no agronegdcio

A 10T consiste na interconexdo de dispositivos e sensores atraves da internet, permitindo
a coleta e andlise de dados em tempo real. Essa tecnologia tem o potencial de revolucionar a
forma como a producdo agricola é gerida, permitindo uma gestdo mais eficiente dos recursos e
uma tomada de decisdo mais informada (GUBIANI et al., 2020).

A 10T possui diversas aplicacdes, dentre elas 0 monitoramento do solo, das condigdes
climéticas, como temperatura, umidade e velocidade do vento, automacdo de processos
agricolas, rastreabilidade da qualidade da operacdo, diagnostico remoto de maquinas dentre
outras que contribuem para melhorar a eficiéncia, produtividade e sustentabilidade do negdcio
(GUBIANI et al., 2020).

Os sensores loT podem ser usados para monitorizar as condi¢des do solo, como
temperatura, umidade, nutrientes e PH, permitindo que os agricultores ajustem a irrigagéo, a
fertilizacdo e outros processos agricolas conforme as necessidades especificas de cada
ambiente. Os sensores também podem ser usados para monitorizar a qualidade do ar e do solo,
ajudando os agricultores a tomar decis6es informadas sobre a utilizacdo de produtos quimicos
e fertilizantes (SILVA et al., 2020).

Além disso, os sensores 10T permitem o monitoramento de variaveis ambientais, como
temperatura e umidade, e auxiliam na deteccdo precoce de problemas de producéo, reduzindo
custos e aumentando a eficiéncia (GUBIANI et al., 2020).

A loT também é utilizada para a automacéo de processos, como a irrigacéo e a aplicacao
de defensivos, o que proporciona economia de agua e reducédo de residuos quimicos (CAIADO
et al., 2019). Além disso, a loT possibilita 0 controle em tempo real das operacdes, 0 que

permite aos gestores tomarem decisdes mais precisas e rapidas (SILVA et al., 2020).
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Outro uso da tecnologia € o monitoramento e a rastreabilidade da producéo, o que ira
garantir a seguranca alimentar do consumidor final (LOUREIRO et al., 2019). Ainda é possivel
monitorar o processo produtivo desde o plantio até a colheita, registrando informacdes sobre a
origem do produto e as condi¢Ges de armazenamento e transporte (FANG et al., 2020).

Além disso, a loT pode ser utilizada para a criacdo de modelos preditivos baseados em
dados coletados pelos sensores, possibilitando a previsdo de safras e a identificagédo de
problemas de producdo antes mesmo da sua ocorréncia (GAO et al., 2019). Esses modelos
podem ser utilizados para otimizar a producdo e reduzir os custos, aumentando a
competitividade no mercado (CARVALHO et al., 2020).

Outro uso da loT é o controle de pragas e doengas nas culturas. Os sensores de detec¢do
de pragas podem ajudar os agricultores a identificar problemas precocemente, permitindo-lhes
tomar medidas de controle mais eficazes e reduzir a quantidade de pesticidas utilizados. Os
sensores também podem ser usados para monitorar a temperatura e a umidade das culturas,
prevenindo a propagacdo de doencas fungicas e bacterianas (CARVALHO et al., 2020).

A gestdo de agua é outro exemplo de como a loT pode ser utilizada. Como a irrigacdo
é um processo fundamental na producéo agricola e, muitas vezes, é responsavel por uma grande
parte do consumo de &gua na fazenda, sua eficiente gestdo é relevante na propriedade. A loT
pode ajudar os agricultores a gerir a irrigacdo de forma mais eficiente, utilizando sensores para
monitorizar as condi¢des do solo e determinar a quantidade de &gua necessaria para cada
cultura. Somado a isso, a loT também pode ser usada para controlar a qualidade de agua,
ajudando os agricultores a garantir que a agua utilizada para irrigacdo seja adequada para o
cultivo de alimentos (CARVALHO et al., 2020).

Alem das aplicagBes mencionadas, a 0T também pode ser usada na automacdo de
tarefas agricolas. Os agricultores podem utilizar a tecnologia para controlar remotamente
equipamentos agricolas, como tratores e colheitadeiras, aumentando a eficiéncia do trabalho e
reduzindo os custos operacionais. A automacdo também pode ser aplicada na colheita de
culturas, com o uso de robds e drones equipados com sensores e cameras para identificar e
colher frutas e vegetais de forma mais eficiente (CARVALHO et al., 2020).

Apesar dos beneficios trazidos pela loT no agronegdcio, ainda existem desafios a serem
superados, como a falta de padronizacao dos dispositivos e a necessidade de maior investimento
em infraestrutura de conectividade (GUBIANI et al., 2020). Contudo, a tendéncia é que a IoT
se torne cada vez mais presente no agronegécio, proporcionando maior eficiéncia,

sustentabilidade e seguranca alimentar (SILVA et al., 2020).
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De fato, a 10T tem um grande potencial para transformar a produgdo agricola,
aumentando a eficiéncia e a sustentabilidade do setor. A tecnologia pode ajudar os agricultores
a tomarem decisfes mais informadas e a gerir seus recursos de forma mais eficiente, permitindo
a producao de alimentos mais sustentaveis. Com a crescente demanda por alimentos em todo o
mundo, a 10T pode ser uma das tecnologias mais importantes para o futuro da producéo
agricola.

Portanto, para demonstrar como a loT pode auxiliar na gestdo da producédo agricola, 0s
préximos topicos irdo apresentar como a Cerradinho Bioenergia emprega essa tecnologia e as

vantagens obtidas pelo uso.

4.2 Histdria da Cerradinho Bioenergia

A Cerradinho Bioenergia € uma empresa brasileira especializada na producéo de etanol,
acucar e energia elétrica a partir da cana-de-agtcar e milho. Fundada em 1976 como um
pequeno empreendimento familiar no estado de Sdo Paulo, a empresa passou por uma notavel
expansdo ao longo dos anos, consolidando-se como uma das principais produtoras do setor
(CERRADINHOBIO, 2021).

A empresa faz parte do Grupo Cerradinho Participacdes S.A, a qual desempenha a
funcdo de Holding do Grupo, composta pela Cerradinho Log, que é responsavel pela logistica
de Etanol do grupo, através do seu terminal ferroviario; W7 Energia, comercializadora de
Energia Elétrica do grupo; Viiv Empreendimentos, responsavel pela idealizacdo de
empreendimentos imobiliarios que visam se adequar a diferentes tipos de publico; Cerradinho
Terra, especializada na gestao (selecdo e aquisicdo) de propriedades agricolas para investimento
produtivo, com plantio e aproveitamento agropecuario, por meio de parcerias; Posto 4Centdo,
um posto de gasolina de bandeira Branca em Catanduva; e Neomille, uma subsidiaria da
CerradinhoBio, responsavel pela producéo de Etanol, 6leo e DDG a base de processamento de
Milho. O grupo abrange varios segmentos de mercado desde empreendimentos imobiliarios até
exportacdo de energia e terminal ferroviario, Figura 1 (CERRADINHOBIO, 2023).
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Figura 1: Grupo Cerradinho Participagdes S.A
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Atualmente, a Cerradinho Bioenergia possui duas unidades em Goiés e estd em processo
de construcdo de uma nova unidade em Mato Grosso do Sul. Até o 3° trimestre da safra 2022/23
a empresa indicou uma receita liquida de aproximadamente R$ 2 bilhGes. Apresentou um
crescimento de 1% na quantidade de cana-de-acUcar moida (4,7 mil t para 4,8 mil t), 4% na
moagem de milho (416 mil t para 433 mil t) e 4% na producéo de etanol (585 mil m3 para 606
mil m3) quando comparado o acumulado do 3° trimestre da safra 21/22 com o mesmo periodo
para a safra 22/23 (CERRADINHOBIO, 2023).

A companhia consegue aumentar sua produtividade por meio do uso das tecnologias
disponiveis para o agronegoécio, fazendo com que a Quarta Revolucdo Industrial faca parte do
dia a dia da empresa (CERRADINHOBIO, 2021).

4.3 Aplicacdo da lIoT na Cerradinho Bioenergia

Consciente da importancia da inovacdo para manter sua posi¢cdo competitiva, a
Cerradinho Bioenergia abracou a IoT como uma ferramenta estratégica para melhorar suas
operacdes e maximizar sua eficiéncia. A empresa implementou a 10T em diversas areas-chave,
aproveitando os beneficios da conectividade e da coleta de dados em tempo real.

Abaixo estédo alguns exemplos de como a Cerradinho Bioenergia utiliza a 10T:

Monitoramento de Cultivo: a empresa implantou sensores de umidade e temperatura
no campo para monitorar as condi¢Ges do solo e do clima em tempo real. Os sensores coletam

dados precisos e enviam as informagdes para um sistema centralizado. Com base nesses dados,
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a empresa pode otimizar a irrigacao e a aplicacdo de fertilizantes, garantindo um uso eficiente
dos recursos e aumentando a produtividade (CERRADINHO BI0O, 2023).

Manutencdo Preventiva: a Cerradinho Bioenergia utiliza sensores 10T para monitorar
0 desempenho de equipamentos e maquinas em suas instalacfes. Esses sensores coletam dados
sobre o funcionamento, desgaste e condi¢des operacionais dos equipamentos. Com algoritmos
avancados de analise de dados, a empresa pode prever falhas e realizar manutengdo preventiva,
evitando interrup¢6es ndo programadas e reduzindo os custos de manutencdo (CERRADINHO
BIO, 2023).

Logistica Inteligente: a empresa utiliza tecnologia 10T para rastrear e monitorar seus
veiculos de transporte. Sensores instalados nos caminhdes coletam dados sobre a localizagéo,
condicdes de carga, consumo de combustivel e desempenho dos veiculos. 1sso permite que a
empresa otimize as rotas de transporte, reduza os custos de combustivel e monitore o
cumprimento dos prazos de entrega (CERRADINHO BIO, 2023).

A adocdo da loT pela Cerradinho Bioenergia trouxe diversos beneficios para a empresa,
fortalecendo sua posicdo competitiva e melhorando sua eficiéncia operacional. Alguns dos
principais beneficios incluem:

Otimizag&o dos Recursos: com 0 monitoramento em tempo real dos dados coletados
pela 10T, a Cerradinho Bioenergia pode otimizar o uso de recursos, como agua e fertilizantes,
garantindo que sejam aplicados de forma adequada e sustentavel. Isso resulta em maior
produtividade e reducédo de custos (CERRADINHO BIO, 2023).

Reducdo de Paradas Ndo Programadas: a manutencdo baseada na lIoT permite que a
empresa antecipe falhas em equipamentos e realize intervencGes preventivas antes que ocorram
paradas ndo programadas. Isso reduz os custos associados a interrupgdes na producéo e aumenta
a disponibilidade dos equipamentos (CERRADINHO BIO, 2023).

Tomada de Decisdes Baseadas em Dados: com a coleta continua de dados e o uso de
algoritmos de andlise avangada, a Cerradinho Bioenergia pode tomar decisdes mais embasadas
e estratégicas. Os dados coletados pela 10T fornecem insights valiosos sobre o desempenho
operacional, permitindo melhorias continuas e a implementacdo de praticas mais eficientes
(CERRADINHO BIO, 2023).

Eficiéncia Logistica: a monitorizacdo dos veiculos de transporte por meio da loT
possibilita a otimizacdo das rotas e do consumo de combustivel. Isso resulta em reducéo de
custos operacionais, melhorias na eficiéncia logistica e cumprimento dos prazos de entrega
(CERRADINHO BIO, 2023).
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A Cerradinho Bioenergia € um exemplo de como a adocdo estratégica da loT pode
impulsionar o crescimento e a eficiéncia em uma empresa do setor de bioenergia. Por meio da
implementacao de tecnologias 10T em suas operacdes agricolas, manutencao de equipamentos
e logistica de transporte, a empresa tem se beneficiado de um uso mais eficiente de recursos,
maior produtividade e reducdo de custos. A Cerradinho Bioenergia destaca-se como uma lider

inovadora, que utiliza a 10T para impulsionar a sustentabilidade e 0 sucesso nos negécios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo, foi investigado de forma abrangente como a aplicagdo da 10T
esta transformando os processos agricolas, otimizando a eficiéncia, melhorando a produtividade
e abrindo novas perspectivas para a agricultura no século XXI.

A Internet das Coisas (1oT) é uma tecnologia promissora que pode revolucionar a gestao
da producéo agricola. Com o aumento da populacdo mundial e a necessidade de produzir mais
alimentos de forma sustentavel, a 10T surge como uma aliada importante dos agricultores na
otimizacdo de recursos e aumento da produtividade.

A 10T pode ajudar a monitorar diversas condi¢cdes ambientais que afetam a producao
agricola, como a temperatura, umidade, condi¢des do solo, controle de pragas e doencas, gestdo
de agua e automacdo de tarefas agricolas. Além disso, sua ado¢do também pode ajudar a mitigar
0s impactos ambientais da agricultura, reduzindo o uso de produtos quimicos, diminuindo o
consumo de &gua e evitando a erosdo do solo.

Apesar dos desafios na implementacdo da tecnologia, como o alto custo e a
complexidade, o uso da IoT na produgdo agricola pode trazer inimeros beneficios, como a
melhoria da produtividade, reducdo de custos operacionais e melhoria na qualidade dos
produtos agricolas.

Tais beneficios puderam ser observados na empresa Cerradinho Bioenergia, na qual
utiliza a 10T para monitorar o preparo e cultivo de cana de aglcar, manutencao preventiva de
seu maquindrio automotivo e industrial, logistica e demais otimizaces.

A empresa destaca os diversos beneficios com a adocdo da 10T, como a eficiéncia da
logistica interna, reducdo dos custos com manutencdes corretivas e aumento da disponibilidade
de seus ativos produtivos, bem como o auxilio na tomada de decisao de forma rapida e precisa
por meio dos dados obtidos em tempo real da sua producao.

Entretanto, para que a empresa consiga usufruir dos beneficios que a implementacao da

0T pode trazer, € necessario um investimento em infraestrutura e capacitacdo, alem de uma
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maior conscientizacdo sobre a importéncia da adogdo de tecnologias inovadoras para uma
producdo agricola mais eficiente e sustentavel.

E importante reconhecer que este estudo enfrentou algumas limitacbes inerentes a
pesquisa. Primeiramente, a disponibilidade de recursos e tempo restringiu a amplitude das areas
de aplicagdo da 10T no agronegdcio que puderam ser abrangidas. Além disso, a pesquisa se
concentrou principalmente em uma regido geogréafica especifica, limitando a generalizacao de
nossas descobertas. Ademais, as tecnologias I0T estdo em constante evolucdo, o que significa
que algumas informacdes podem se tornar desatualizadas rapidamente. No entanto, mesmo com
essas limitacOes, acredita-se que a pesquisa fornece uma base sélida para futuros estudos no
campo da loT no agronegdcio.

Para avancar na compreensdo e aplicacdo da I0T no agronegdcio, ha varias areas de
pesquisa que merecem atencdo em estudos futuros. Primeiramente, explorar o impacto da
segurancga cibernética na implementacgdo da loT no setor agricola é fundamental, uma vez que
a protecdo de dados e sistemas é critica para a confiabilidade e a integridade das operacdes.
Além disso, investigar a adocao e aceitacdo da 10T entre agricultores e comunidades rurais, bem
como o treinamento necessario para sua utilizacdo eficaz, sdo topicos importantes. Também
seria benéfico realizar estudos abrangentes em diferentes regides geograficas para entender as
especificidades locais da aplicacdo da loT no agronegocio. Finalmente, a investigacdo de
solucBes de baixo custo e de codigo aberto para a implementacdo da 10T pode ajudar a tornar
essa tecnologia mais acessivel para agricultores de pequena escala. Essas areas de pesquisa
prometem contribuir significativamente para o progresso continuo do uso da IoT no
agronegacio.

A adocdo da tecnologia loT deve ser incentivada e difundida no setor agricola,
especialmente entre pequenos produtores e agricultores familiares. Investimentos em pesquisa
e desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas mais acessiveis e faceis de usar também podem
ajudar a acelerar a adog¢do da loT na producéo agricola.

Dessa forma, a 10T pode ajudar a garantir a seguranca alimentar global e contribuir para
um futuro mais sustentavel para o agronegocio, em que a producao de alimentos é feita de forma

mais eficiente, econdmica e responsavel com o meio ambiente.
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